(12) DEMANDE 



ATIONALE PUBLBEE EN VERTU DU T] 
EN MATIERE DE BREVETS (PCT) 




(19) Organisation Mondiale de la Proprtete* 
Intel! ectuelle 

Bureau international 

(43) Date de la publication Internationale 
10 juin 2004 (10.06.2004) 




5l> ST z-ff 

0 18 MAY 2005 



COOPERATION 



PCT 



All 111 11 


mil 


nun 


in 


iiiiiiiiiiiii 


iiiiiiiiiiiii 


nun 


iiiiiiiiiiiii 


iiiiiii 



(10) Numero de publication Internationale 

WO 2004/049515 Al 



(51) Classification Internationale des brevets 7 : 

H01R 13/03, 4/30 

(21) Numero de la demande Internationale : 

PCT/FR2003/003440 

(22) Date de depot international : 

20 novembre 2003 (20.11.2003) 

(25) Langue de depot : francais 

(26) Langue de publication : francais 

(30) Donnees relatives a la priorite : 

02/14528 20 novembre 2002 (20. 1 1 .2002) FR 

(71) Deposant (pour tous les Etats designes sauf US) : AJVLC. 
Sari [FR/FR]; 15, pare d'Activites de la Festre, Route de 
Grasse, F-06530 St Cezaire sur Siagne (FR). 

(72) Inventeur; et 

(75) Inventeur/Deposant (pour US seulement) : PELLET, 



Michel [FR/FR]; 489, chemin de l'Aspre, F-06530 Saint 
Cezaire sur Siagne (FR). 

(74) Mandataire : BONNEAU, Gerard; Murgitroyd & Com- 
pany, Immeuble Atlantis, 55, allee Pierre Ziller, Sophia An- 
tipolis, F-06560 Valbonne-Sophia Antipolis (FR). 

(81) Etats designes (national) : AE, AG, AL, AM, AT, AU, AZ, 
BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, CU, 
CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, 
GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, IP, KE, KG, KP, KR, 
KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, 
MN, MW, MX, MZ, NI, NO, NZ, OM, PG, PH, PL, PT, 
RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SY, TJ, TM, TN, TR, 
TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW. 

(84) Etats designes (regional) : brevet ARIPO (BW, GH, GM, 
KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), brevet 
eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), brevet 
europeen (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, 

[Suite sur la page suivante] 



== (54) Title: CONTACT DEVICE FOR IMPROVING LIFETIME OF ELECTRICAL CONNECTIONS 

S= (54) Titre : DISPOSITDF DE CONTACT POUR AMELIORER LA DUREE DE VIE DES CONNEXIONS ELECTRIQUES 



ID 




^ (57) Abstract: The invention concerns a contact device for enhancing the conductance of an electrical connection consisting of two 

^ conductors (21 and 23) in contact with each other essentially comprising an interposed conductive element arranged between the two 

fS contact surfaces (22 and 24) of the two conductors (21 and 23) of the connection. The invention is mainly characterized in that the 

Q interposed conductive element is made of electrically conductive foam (10) consisting of one or more materials with high porosity 

Jj^ and deformability so as to reduce the electrical resistance of the connection. 



[Suite sur la page suivante J 



W(Ao4/049515 Al f« I II IMI ' f 111 ['1 1 1 IM III ^ffil II I 1 1 1 1 1 III 1 1 1 IIJIM J|[li llll 



FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, PT, RO, SE, SI, SK, 
TR), brevet OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, 
G W, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 

Publiee : 

— avec rapport de recherche Internationale 

— avant V expiration du delai prevu pour la modification des 
revendications, sera republiee si des modifications sont re- 
cues 



En ce qui concerne les codes a deux lettres et autres abrevia- 
tions, se referer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
abreviations" figurant au debut de chaque numero ordinaire de 
la Gazette du PCL 



(57) Abrege : Dispositif de contact pour ameliorer la conductance d'une connexion Slectrique formee par deux conducteurs (21 
et 23) en contact Tun avec 1' autre comprenant essentiellement un element conducteur intercalaire dispose" entre les deux surfaces 
de contact (22 et 24) des deux conducteurs (21 et 23) de la connexion. Selon la caractenstique principale de l'invention, T&ement 
conducteur intercalaire est compose" de mousse electriquement conductrice (10) composee d'un ou plusieurs materiaux, de porosity 
et de deTormabilite' elevees afin de require la resistance electrique de la connexion. 



WO 2004/049515 




T/FR2003/003440 



Dispositif de contact pour ameliorer 
la duree de vie des connexions electriques 



Domaine technicrue 

La presente invention concerne les dispositifs 
d' amelioration et d' augmentation de la conductance des 
connexions electriques et concerne en particulier un 
dispositif de contact pour ameliorer la duree de vie des 
connexions electriques. 

Etat de la technique 

Dans le domaine de 1 ' electrotechnique de puissance, 
les connexions electriques des cuves d' electrolyse ou des 
fours d'acierie sont soumises a des courants de haute 
intensity (I > 1000 A) et a des temperatures elevees . II en 
resulte des pertes electriques importantes pouvant 
atteindre plusieurs KW par connexion et la perte de 
rendement qui en decoule est un probleme majeur. La 
degradation de ces connexions est irreversible. En effet, 
la degradation des surfaces en contact induit des 
variations de la densite du courant a travers cette 
surface. II s'ensuit des pertes electriques par effet Joule 
et par la meme une augmentation des temperatures ce qui 
accelere la degradation des connexions mais egalement des 
conducteurs et peut meme entrainer leur fusion. 

La maintenance des connexions necessite de les 
demonter afin de pratiquer un re-surfacage des zones en 
contact. Les outils employes pour ces re-surfacages sont en 
general des disqueuses rotatives. Elles degradent la 
planeite totale des surfaces en contact ce qui a pour 
consequence de limiter les zones et les points de contact. 
Les zones de contact etant reduites, les connexions 
subissent alors des contraintes electriques concentrees sur 
ces zones et leur degradation est encore plus rapide. 

Pour retrouver les surfaces de contact des connexions 
d'origine, le demontage total des connexions est necessaire 
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afin de re-usiner sur machine les surfaces de contact. Mais 
cette operation est lourde et couteuse. 

Expose de 1' invention 

C'est pourquoi le premier but de 1' invention est de 
fournir un dispositif de contact pour connexions 
electriques afin d' ameliorer la conductance electrique de 
ces connexions et de ralentir la degradation des surfaces 
en contact. 

Un autre but de 1' invention est de fournir un 
dispositif de contact pour ameliorer les connexions 
electriques afin d'augmenter les performances electriques 
de ces connexions lorsqu'elles sont dans un etat de 
degradation avancee . 

Un troisieme but de 1' invention est de fournir un 
dispositif de contact pour ameliorer les connexions 
electriques soumises a des courants de haute intensite 
superieur a 1000 A, afin d'augmenter les performances 
electriques de ces connexions . 

L'objet de 1' invention est done un dispositif de 
contact pour ameliorer la conductance d'une connexion 
electrique formee par deux conducteurs en contact l'un avec 
1' autre comprenant essentiellement un element conducteur 
intercalaire dispose entre les deux surfaces de contact des 
deux conducteurs de la connexion. Selon la caracteristique 
principale de 1' invention, 1' element conducteur 
intercalaire est compose de mousse electriquement 
conductrice composee d'un ou plusieurs materiaux, de 
porosite et de def ormabilite elevees afin de reduire la 
resistance electrique de la connexion. 

Description breve des figures 

Les buts, objets et caracteristiques de 1' invention 
apparaitront plus clairement a la lecture de la description 
qui suit faite en reference aux dessins dans lesquels : 

La figure la represente de fagon microscopique une 
coupe transversale de la mousse de cuivre, 
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La figure lb represente une plaque de la mousse de 
cuivre selon un mode de realisation de 1' invention, 

La figure 2a represente une coupe de la connexion 
electrique selon 1' invention avant le serrage. 

La figure 2b represente une coupe de la connexion 
electrique selon 1' invention. 

Description detaillee de 1' invention 

En reference a la figure 1, 1' element conducteur 
intercalaire utilise dans le dispositif selon 1' invention 
est une mousse metallique 10 fabriquee de preference selon 
la methode decrite dans la demande de brevet WO 02/059396, 
etant entendu que le dispositif selon 1' invention ne se 
limite pas aux mousses metalliques obtenues par le procede 
decrit dans ce document. La mousse metallique est 
preferentiellement une mousse de cuivre. Sa structure est 
alveolaire et ses proprietes physiques sont principalement 
une porosite et une deformabilite elevees et une faible 
densite de l'ordre de 400g/m 2 . En comparaison la densite 
d'une feuille de cuivre de meme epaisseur est de l'ordre de 
15kg/m 2 . 

Selon la figure la qui illustre de facon 
microscopique, schematique et non limitative une coupe 
d'une plaque de mousse de cuivre 10 selon 1' invention, la 
structure alveolaire de la mousse de cuivre est telle 
qu'elle est constitute en majeure partie de vide. De ce 
fait, sa surface comporte une multitude de pointes de 
contact 11 de l'ordre du micron dont le nombre atteint 3 0 
pointes par mm 2 . L' epaisseur de la mousse de cuivre est de 
l'ordre de 2 mm. 

Selon un des modes de realisation de 1' invention, 
cette mousse de cuivre constituant 1' element conducteur 
intercalaire selon 1' invention est decoupee a la taille de 
la surface de contact de la connexion electrique dtcrite 
dans la figure 2 et comporte une ouverture 18 pour le 
passage du boulon de serrage. La mousse de cuivre ainsi 
decoupee comporte deux joints peripheriques d'etancheite 14 
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et 16. Les joints peripheriques d' etancheite 14 et 16 
peuvent §tre realises de differentes f aeons, lis peuvent 
etre impregnes dans la mousse ou bien realises par la 
depose d'un produit d' etancheite de type elastomere sur la 
peripherie. Mais il est egalement possible de realiser des 
joints en repliant les bords de la plaque de mousse au 
moins une fois sur elle-m§me ou bien en roulant les bords 
de la plaque de mousse. 

Les figures 2a et 2b representent une connexion 
electrique selon 1' invention. Selon la figure 2a, les 
conducteurs 21 et 23 sont situes de part et d' autre de la 
mousse de cuivre 10 de facon a ce que leurs surfaces 22 et 
24 entrent en contact avec la mousse de cuivre. Ainsi, la 
mousse de cuivre const itue un element intercalaire entre 
les deux conducteurs de la connexion electrique. Selon la 
figure 2b, la connexion electrique entre les conducteurs 21 
et 23 est realisee par contact serre grace a un moyen de 
serrage tel qu'un boulon de serrage 25 traversant les deux 
conducteurs par un orifice prevu a cet effet et a travers 
l'ouverture 18 de la mousse de cuivre 10. 

Le dispositif selon 1' invention peut itre utilise 
pour un contact d'une connexion electrique neuve. Dans ce 
cas, il ameliore 1 ' homogeneity du passage du courant a 
travers la surface en contact. En effet, dans une connexion 
electrique representee par exemple par les deux conducteurs 
21 et 23 en contact l'un avec 1' autre, le contact est 
d'autant plus important qu'il se situe a proximite du moyen 
de serrage ou boulon de serrage 25. Par consequent, la 
resistance et done les pertes electriques de la connexion 
Electrique constitute des conducteurs 21 et 23 en contact 
est minimale pres du moyen de serrage 25 et augmente plus 
on s'en eloigne. Cette repartition inhomogene du courant 
favorise une zone de concentration de courant plus eleve et 
done une zone davantage sollicitee et done degradee plus 
rapidement. L'apport de 1' element conducteur intercalaire 
constitue de mousse de cuivre augmente les points de 
contacts entre les deux conducteurs 21 et 23 et permet done 
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une repartition homogene du courant sur toute la surface de 
contact. Grace a cette repartition homogene, il n'existe 
pas de zones de concentration de courant done pas de zones 
davantage sollicitees et propices a une degradation plus 
5 rapide . 

Le dispositif selon 1' invention peut egalement etre 
avantageusement utilise pour un contact d'une connexion 
electrique degradEe ou deformee. Dans le domaine des cuves 
d'Electrolyse et des . fours d'aciErie, les conducteurs et 

10 les connexions Electriques sont soumis a des courants de 
haute intensite et & des temperatures ElevEes . L'usure des 
connexions se concretise principalement par une deformation 
des surfaces de contact des connexions Electriques. II en 
resulte des pertes Electriques importantes pouvant 

15 atteindre plusieurs KW par connexion et des variations du 
passage de courant a travers ces surfaces en contact. Le 
re-usinage des surfaces de contact deformees n'est plus 
necessaire grtce a 1'apport de mousse de cuivre. On obtient 
ainsi une amelioration importante des connexions 

20 electriques presentant des surfaces de contact 22 et 24 
degradees et deformees, meme lorsqu'il s'agit de 
deformations de l'ordre du millimetre. En effet, la 
deformabilite de la mousse de cuivre permet & 1' ensemble de 
la mousse 10 d'Epouser les contours degrades des surfaces 

25 en contact 22 et 24, tel qu'il est decrit sur 
l'agrandissement de la figure 2b et ainsi d'augmenter la 
surface de contact et de rEpartir la pression exercee grace 
au moyen de serrage 25. De plus, les pointes 11 situees a 
la surface de la mousse de cuivre multiplient les points de 

30 contacts. II en resulte une amelioration des conditions de 
passage du courant par diminution des pertes Electriques. 
En outre, les pointes 11 situees k la surface de la mousse 
de cuivre percent egalement les couches d'oxyde qui 
apparaissent & la surface des metaux et done des 

35 conducteurs 21 et 23, tels que 1'oxyde de cuivre ou 
l'alumine pour 1' aluminium. Ces couches ont un effet 
isolant et agissent comme des resistances et induisent done 
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des pertes electriques. De ce fait, le dispositif selon 
1' invention permet d'ameliorer la conductance electrique 
d'une connexion usagee et eel a meme sans la net t oyer au 
prealable . 

Le joint d'etancheite peripherique 14 et 16 permet de 
reduire la penetration d' agents exterieurs degradants dans 
la connexion en creant une barriere #tanche a la peripherie 
de la connexion. En effet, et en particulier dans le cas 
des cuves d' Electrolyse chlore-soude, les agents degradants 
sont generalement des liquides tels que de la soude ou de 
l'eau de lavage ou bien tout autre produit polluant 
transports par l'eau. 

La mousse de cuivre peut §tre amelioree par la depose 
d'un produit araeliorant le transfert. thermique et la 
conductivity electrique. Ainsi, 1' utilisation d'une mousse 
de cuivre argente comrae element conducteur intercalaire 
ameliore l'efficacite du dispositif selon 1' invention. En 
effet, la chute de potentiel d'une connexion de 1 dm 2 formee 
de deux conducteurs en cuivre est de l'ordre de 50 mV pour 
un courant d'une intensity de 5000 A. Avec une mousse de 
cuivre, la chute de potentiel diminue a 26 mV et avec une 
mousse de cuivre argentee, la chute de potentiel n'est plus 
que 5 mV pour des conditions de temperature et de pression 
identiques dans les trois cas. L' argent est depose sur la 
mousse de cuivre par un procede electrochimique classique 
ou sous vide. 

L' utilisation d'un element conducteur intercalaire 
compose d'une mousse d' argent est egalement possible sans 
sortir du cadre de 1' invention. 

Le dispositif selon 1' invention est d'autant plus 
avantageux, qu'il voit son efficacite augmenter avec la 
temperature. En effet, la chute de potentiel d'une 
connexion de 1 dm 2 utilisant le dispositif selon 1' invention 
avec une mousse de cuivre argentee est de l'ordre de 
quelques mV pour un courant d'une intensity de 5000 A et a 
la temperature de 300°C. Cette particularite est due au 
fait que les pointes 11 de la mousse metallique (de cuivre, 
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de cuivre argente ou d' argent) se soudent sous 1'effet de 
la temperature aux conducteurs 21 et 23 avec lesquels elles 
sont en contact . 

Bien que la mousse de metal soit utilisee de 
5 preference pour la mise en oeuvre de 1' invention, tout autre 
mousse conductrice composee d'un ou plusieurs materiaux 
pourrait §tre utilisee. 

Le dispositif selon 1' invention prSsente de nombreux 
autres avantages. Sa mise en ceuvre est rapide, facile et 

10 propre. II est particulierement avantageux pour am^liorer 
la conductance des connexions electriques cuivre/cuivre 
mais egalement des connexions entre deux conducteurs 
electriques diff^rents tels que les couples 
aluminium/ cuivre ou acier/aluminium ou acier/cuivre. 

15 Par la diminution des pertes electriques qu'il 

induit, le dispositif selon la presente invention, permet 
de ralentir la degradation de l'etat de surface des 
connexions electriques soumises k des courants de haute 
intensite. 

20 Les interets economiques de ce dispositif sont la 

reduction des couts dus & la diminution des pertes 
electriques et dus a la reduction de la maintenance et de 
1/entretien. De plus, ces interets s'inscrivent dans une 
politique d'economie d'energie dictee par des normes 

25 environnementales . 

L' utilisation de la mousse de cuivre selon 
1' invention est envisageable egalement pour ameliorer la 
conductance thermique de contact et eviter ainsi des pertes 
thermiques dus au passage de la chaleur d'un materiau a un 

30 autre . 

En outre, d' autres applications sont envisageables et 
g§n£ralisables aux connexions electriques et au transfert 
thermique des composants electriques tels que diodes, 
thyristors, etc.... De meme pour ameliorer le sertissage des 
35 cosses sur les conducteurs aluminium dans le domaine de 
1' automobile. Par consequent, 1 ' utilisation de 1' invention 
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peut etre generalisee aux connexions electriques de faible 
intensite . 

Des essais ont et£ effectues afin de mettre en 
evidence les performances de la mousse metallique selon 
5 1' invention baptisee mousse conductrice ecocontact. Les 
essais ont ete effectues sur une connexion de 100 
mm par 100 mm degradee C est & dire dont les surfaces de 
contact ne sont pas parfaitement planes. Quatre types de 
connexion ont ete utilises avec du cuivre, de 1' aluminium, 
10 et de 1'accier pour un courant allant de 1000 & 10000 A. 
Les resultats rapport#s sur le tableau ci-aprds montrent 
que la chute de tension mesuree a la connexion est 
amelioree , grace a la mousse conductrice ecocontact de 82 
a 91 %. 

15 



Tableau corrparatif des chutes de tension entre une connexion nue 100 mmx 100 mm 
degradee et la nrrare connexion ^ 



Chutes de tension inc&quees en mV(mli Volts ) 

Intensite 







1000 A 


2000A 


5000 A 


10000 A 


Cuivre/ Qivre 


Oormedonnue 


20 


80 


145 


280 


Avec rrcLBse conductrice 
Eoocontacty 


5 


10 


26 


55 


Cuivre /Alum'rdum 


Connexion nue 


13 


25 


54 


115 


Avec mousse conductrice 
Eoocontacty 


1.3 


25 


4.7 


11 


Cuivre/ Aaer 


Connexion nue 


47 


100 


210 


405 


Avec mousse conductrice 
Eoocontacty 


11 


23 


58 


118 


/\lum*nium/Alurrinium 


Connexion nue 


26 


54 


145 


310 


Avec mousse conductrice 
Eoocontacty 


7 


14 


37 


80 
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RE VEND I CAT I ONS 

1. Dispositif de contact pour ameliorer la 
conductance d'une connexion electrique formee par deux 
conducteurs (21 et 23) en contact l'un avec 1'autre 
comprenant essentiellement un Element conducteur 
intercalaire dispose entre les deux surfaces de contact (22 
et 24) des deux conducteurs (21 et 23) de ladite connexion, 
ledit element conducteur intercalaire etant constitue de 
mousse electriquement conductrice (10) composee d'un ou 
plusieurs matSriaux, de porosity et de d<§f ormabilite 
elevees afin de reduire la resistance electrique de la 
connexion. 

2. Dispositif de contact selon la revendication 1, 
dans lequel l'intensite du courant est supgrieure a 1000 A. 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, dans 
lequel ledit element conducteur intercalaire compose d'une 
mousse electriquement conductrice (10) comporte au moins un 
joint d'etanch<§ite peripherique (14 et 16) creant une 
barriere etanche aux agents exterieurs degradants a la 
peripherie dudit element conducteur intercalaire. 

4 . Dispositif selon la revendication 3 , dans lequel 
ladite mousse est une mousse de cuivre. 

5 . Dispositif selon la revendication 3 , dans lequel 
ladite mousse est une mousse de cuivre argente. 

6. Dispositif selon la revendication 3, dans lequel 
ladite mousse est une mousse d' argent. 

7. Dispositif selon la revendication 1 ou 2 # dans 
lequel ledit element conducteur intercalaire est intercale 
entre lesdits conducteurs (21 et 23) dont les surfaces (22 
et 24) sont degradees . 



WO 2004/049515 




T/FR2003/003440 



8. Dispositif selon la revendication 7, dans lequel 
ledit joint d'etancheite (14 et 16) est realise par depose 
d'un produit d'etancheite de type elastomdre sur la 

5 peripherie dudit element conducteur intercalaire . 

9. Dispositif selon la revendication 7, dans lequel 
ledit joint d'etancheite (14 et 16) est realise par au 
moins un pliage du bord dudit element conducteur 

10 intercalaire. 




FIG. 1b 
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